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Patentanspriiche 



SchwingungBerzeuger mit einem invertierenden, Uber einen Serien- 
^ resonanzkreis rUckgekoppelten Veretarlcer, bei dem sich sine 

Scbwingung selektiv erregt, fdr die die Pbasen- and Amplituden- 
bedingung im gescblosaenen Rlickkopplungskreis erfOllt ist, 
dadurob gekennzeicbnet, daS der YerstSr- 
fcer (1) mit einer eingangsseitigen Yorspannung (¥v) bescbaltet 
iBt, die ibn in einem erst en Aussteuerungszuiand bSlt, der vom 
Arbeitsbereicb nur so vreit in Eicbtung auf den Sattigungsbe- 
reioh verscboben ist, daB die Amplitudenbedingung gerade nicbt 
mebr erfUllI; ist, und daB die Yorspannung (Uv) in Abbangigkeit 
von einem Startsignal (S1) nacb Art einer Sprungfunktion urn 
einen solcben Betrag (4Uv) anderbar ist, daB ein im Arbeitsbe- 
reicb liegender, zweiter Auasteuerungszustand erreicbt wird und 
zugleicb eine ausgangsseitige, die Scbwingung (Ua) dellniert 
einleitende. Potentialverscbiebung (AJJa) entstebt. 

2. Scbwingongserzeuger nacb Ansprucb 1, dadurcb ge- 

kennzeicbnet , daB die Vorspannungaanderung (dUv) in 
AbbSngigkeit von einem Stopsignal (S2) wieder rUckgMngig ge- 
macbt wird (dUv')» 

5. Scbwingungserzeuger nacb Ansprucb 1 oder 2, dadurch 

gekennzeicbnet , daB der Verstarker (1) als Diffe- 
renzverstarker mit zwei aber einen gemeinsamen Emitterwider- 
stand gekoppelten Transistoren ausgebildet ist und daB die Yor- 
spannung (Utt) der Basis eines dieser Transistoren zufUbrbar ist. 

4. Scbwingungserzeuger nacb Ansprucb 1 oder 2, dadurcb 

gekennzeicbnet , daB der Yerstarker (1) als Diffe- 
renzverstarker mit zwei aber einen gemeinsamen Emitterwider- 
Btand (R3) gekoppelten Transistoren (Ts1, T82) ausgebildet ist, 
daB ein weiterer Transistor (Ts5) vorgeseben ist, der mit 
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seiner Emitter-Kollektorstrecke derjenigen eines der Transisto- 
ren (Ta1) des Diff erenzverstarkers (1) parallelgescbaltet ist 
one. daB die Vorspannung (Uv) der Basis des weiteren transistors 
(Ts3) zufabrlDar ist. 

5. Schwingungserzeuger nacb AnsprucH 4, dadurcb ge- 
kennzeiohnet , daB die Basis des durclx die Parallel- 
schaltung erganzten Transistors (Tsl) des Dif f erenzverstSr- 
kers (1) mit einer Vorspannung beauf scTalagt ist, die den zwei- 
ten Aussteuerungszustand definiert. 

6. Schwingungserzeuger nacH einem der AnsprUcte 1 "bis 5, d a - 
durcH gekennzeiclinet,da6der Verstarker (1) 
als integriertes digitales Verknttpf ungsglied , vorzugsweise als 
HOR-Gatter (5), ausgebildet ist. 

7. schwingungserzeuger nacU einem der AnsprUcHe 1 bis 6, ^ » " 
durcb gekennzeiobnet.daBder VerstSrker (1) 
einen einen Serienresonanzkreis (11, C1) enthaltenden Rttokkopp- 

• lungszweig aufweist, der den invert ierenden VerstMxkerausgang 
(AO mit einem ttber einen obmscben Viderstand (Rl) aaf Basse 
gescbalteten Eingang (E2) verbindet. 

8. Schwingungserzeuger nach Ansprucb 7, d a d u r c b g e - 
k e n n z e i c b n e t , dafl der obmscbe Widerstand (R1 ; 
durcb einen Parallelresonanzkreis (1,2, C2) ersetzt ist. 

9 Schwingungserzeuger nacb einem der vorbergehenden Ansprucbe, 
dadurch gekennzeicbnet.daseine iogische 
Scbaltung (PP) vorgeseben ist. die weobselweise einen von zv/ex 
Schaltzustanden einnimmt und in einem dieser Scbaltzastande^ 
ein Potential abgibt. welches der Vorspannung (Uv) entspricht 
und den ersten Aussteuerungszustand deiiniert, wabrend sie im 
anderen Scbaltzustand ein Potential abgibt, welches der geander- 
ten, den zweiten Aussteuerungszustand def inierenden Torspan- 
nung (Uv) entspricht. 
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10. Scbwingungserzeuger nacU einem der vorbergehenden Ansprucbe, 
gekennzeichnet durcli die Verwendung mit 
einem Zaliler zur digitalen Einstellung oder Auswertung von 
Zeitintervallen, die durch das Start- und/oder Stopsignal 
(S1 tozw. S2) testimmt oder mitbestimmt sind. 
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HOnclien, den 2&M1976 
Wi-fctelstacherplatz 2 

VPA 76P 65 0 8 BRD 

Schwingungserzeuger 

Die Erf indung bezieht sicli auf elnen Scliwingungserzeuger mit elnera 
invert ierenden, fiber elnen Serienresonanzkreis rackgekoppelten Ver- 
starker, bei dem slch eine Scbwingung selektiv eirregt, Xlir die die 
Phasen— und Amplitudenbedingung im geschlossenen Riickkopplungs- 
kreis erfiillt ist* 

Es liegt ihr die Aufgabe zugrunde, einen Scbwingungserzeuger die- 
ser Art so auszubilden, dafi er in Abbangigkeit von einem Start si- 
gnal scbnell anscbwingt. Dies wird erf indungsgemaB dadorcb er- 
reicbt, dafi der Verstarker mit einer eingangsseitigen Vorspannung 
bescbaltet ist, die ibn in einem ersten Aussteuerungszustand bait, 
der vom Arbeitsbereicb nur so weit in Ricbtung auf den Sattigungs- 
bereicb verscboben ist, dafi die Amplitudenbedingung garade nicbt 
mebr erfOllt ist, und daB die Vorspannung in Abbangigfceit von einOT 
Startsignal nacb Art einer Sprungf unktion um einen solcben Betrag 
anderbar ist, daB ein im Arbeitsbereicb liegeiader, zweiter Aus- 
steuerungszustand erreicbt vrird und zugleicb eine ausgangsseitige, 
die Scbvringung definiert einleitende Potentialanderung entstebt. 

Der mit der Erf indung erzielbare Vorteil bestebt insbesondere 
darin, daB das Anscbwingen scbnell und mit definiert er Amplitude 
erfolgt, wobei die erste, die Scbwingung einleitende Planke des 
Ausgangssignals nur um wenige Kanosekunden gegenaber der sprung- 
baften inderung der Vorspannung verzogert auftritt. Das abgegebene 
Ausgangssignal ist weiterbin bereits vom Zeitpunkt des Auftretens 
dieser ersten Planke mittels berkommlicber Prequenzzahler auswert- 
bar. 

Die Erf indung wird nacbfolgend anband einiger bevorzugter, in der 
Zeicbnung dargestellter Ausf Ubrungsbeispiele naber erlSutert. Da- 
bei zeigt: 
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die Bchematische Darstellung eines nacb. der Erfindung aus- 
gebildeten. Sctiwingungserzeugers , 

ein Zeitdiagramm seines Aus gangs signals in Abh.§ngigkeit 
von einer zugeordneten eingangssei-fcigen Vorspannung, 
ein bevorzugtes AasfUhrungsbeispiel der Schaltung nacb 
Fig. 1 una 

eine Variante zu dem AasfUhrungsbeispiel jiach Pig. 3 in 
teilweise integrierter Scbaltungstechnik. 

Die in Pig. 1 mit einem Dreiecksymbol angedeutete, anhand des Aus- 
f Uhrungsbeispiels von Pig. 3 noch naher zu erlauternde Verstarker- 
echaltung 1 weist zwei gleicbwearfcige Singange E1 und E2 und einen 
invertierenden Ausgang A' auf , an dem sicb Potentialanderungen, 
die an E1 oder E2 vorgenommen werden, in invertierter Form auswir-7 
ken. A» ist Uber einen RUckkopplungszweig, der einen aus der In- 
duktivitat L1 und der KapazitSt C1 bestehenden Serienresonanzkreis 
enthait, mit dem Eingang E2 verbunden, der andererseits Uber einen 
Widerstand R1 an Masse gescbaltet ist. Der Eingang E1 des YerstSr- 
kers 1 ist an eine Eingangsklemme 2 geflibrt, der invertierende Aus- 
gang A* an eine Ausgangsklemme 3 sowie Uber einen obmscben Wider- 
stand R2 an Hasse. 

Im Rubezustand liegt an der Eingangsklemme 2 eine von einer auf 
mindestens zwei Amplitudenwerte amsclaaltbaren Gleiobspannungs- 
quelle Gl erzeugte Vorspannung Uv solcber GroBe, dafi 1 in einem 
ersten Aussteuerungszustand gehalten wird, der vom Arbeitsbereieb 
nur so weit in Richtung auf den sattigungsbereich verschoben ist, 
dafi die fiir eine Selbsterregung notwendige Amplitudenbedingung im 
RUckkopplungszweig A", 01, LI, R1 , E2 gerade nioht mebr erflillt 
i ist. Soil nun der Scbwingungserzeuger zum Anschwingen gebracbt 
^ werden, so v/ird die Vorspannung Uv mitt els Umsclialtung von Gl nacb 
Art einer Sprungf unktion um einen solcben Betrag AUv verSndert, 
dafi ein im vorzugsweise linearen Arbeitsbereieb des VerstSxkers 1 
liegender, zweiter Aussteuerungszustand erreicbt wird und dafi 
sicb am invertierenden Ausgang A» eine ausgangsseitige , die 
Scbwingung Ua definiert einleitende Potentialverscbiebung AUa 



Pig. 1 
Pig. 2 
Pig. 3 
Fig. 4 
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ergibt. Eierdurch erregt sich eine Schwingung mit solcher Pre- 
quenz, dafl die Bedingung einer 360°-Phasenverschiebimg im ge- 
schlossenen Ruclckopplungskreis erfUllt ist. 

Pig. 2 zeigt ein Zeitdiagcamm der einander zugeordneten Spannun- 
gen Uv und Ua, die an den Schaltungspunkten 2 und 3 auftreten. Man 
erkennt daraus unmittelbar, daS das Ausgangssignal Ua nur um eine 
sehr kleine Zeitspanne t1, die einem Brucbteil seiner Periode 
entspricht, gegenuber der Jinderung^Uv verzogert ist und im ubri- 
gen sof ort mit voller Amplitude einsetzt . Die Ziirze der Zeitspan- 
ne t1 erklart sich daraus, dafi es mit Hilfe einer binreichend 
steilen Planke AUv sebr scbnell gelingt, aus dera in der genannten 
VJeise gewablten ersten Aussteuerungszustand in den zweiten Aus- 
steuerungszustand zu gelangen, wobei der letztere wieder so aus- 
gewablt ist, daB bereits die einleitende Potentialanderung ^Ua 
am Scbaltungsausgang 3 etwa der vollen Signalamplitude entspricbt. 

Der in der bescbriebenen Weise zu einem scbnellen und def inierten 
Ansobwingen veranlafite, rUckgekoppelte Verstarfcer 1 wird bei- 
spielsweise durcb eine positive Planke ATJv* wieder gesperrt, wo- 
durcb das Ausgangssignal Ua beendet wird. 

In Pig. 3 ist ein vorteilbaf tes Ausf ubrungsbeispiel des Terstar- 
kers 1 dargestellt. Hierbei sind zwei Transistoren Ts1 , Ts2 vor- 
geseben, die uber einen gemeinsamen Emitterwiderstand R3 an den 
negativen Pol einer Betriebsspannung gef ulirt sind. Der Kollek- 
tor von Tsl ist Uber einen KcOLektorwiderstand R4 mit Masse ver- 
bunden, wabrend der Kollektor von Ts2 direkt an das Massepotential 
gefiibrt ist. Das Basispotential von Ts2 ist uber einen Spannungs- 
teiler R5, R6 aus -Ug abgeleitet, wShrend das Basispotential von 
Ts1 Uber ein Potentiometer 4 und die obmscben WiderstSnde R1 und 
R7 von -Ug abgeleitet wird. Ein weiterer Transistor Ts3 ist mit 
seiner Emitter-Kollektorstrecke derjenigen des Transistors Ts1 
parallelgescbaltet und Uber einen Basiswiderstand R8 an die Be- 
triebsspannung gelegt. Die Basiselektrode von Ts3 ist mit dem 
Eingang E1 verbunden, die Basiselektrode von Ts1 mit dem Ein- 
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gang E2.' Der kollektoraeitige AnschluB von R4 ist an die Basis 
eines Transistors 3?s4 gelegt, dessen Emitterelektrode mil; dem in- 
vertierenden Ausgang A* Ijescbaltet is-t. 

Im RuUezustand, d.h. "bei eingangsseitig anliegender Spannung Uv 
ist Ts3 etromfUhrend, wShrend Isl und (Ds2 gesperrt sind. Dabei be- 
findet sich T83 in dem bbengenannten, erst en Aued:eaerangszustand. 
Tritt nun die Planke AUy auf , so wird Ts5 gesperrt und die positiv- 
gebende Potentialverscbiebung am Kollektor von Ts1 Ubcr Ts4 auf 
eine positivgebende Potentialverscbiebung ^Ua em Ausgang A» fiber- 
tragen. Andererseits wird Uber das Potentiometer 4 eine solcbe 
Spannung abgegriffen, daB Ts1 naob dem Sperren von !Ds3 zunScbst 
in den obengenannten zweiten Ausstteuerungszustand gelangt. Die Po- 
tentialverscbiebung AUa wird Uber LI , C1 und R1 rttckgekoppelt und 
bewirkt eine solcbe Potentialverscbiebung an der Basis des Tran- 
sistors Tsl, dafl dieser nacb einer gewissen Zeit stfirJcer ausge- 
steuert wird, walirend sicb die Aussteuerung von !Ps2- gleiclizeitig 
verringert. Damit tritt jedoob eine negativgebende Potentialver- 
scbiebung -iiUa auf , die den erst en Wallenberg der Scbwlngung Ua 
abscblieBt. Die Aussteuerung von Tsl und Ts2 andert sicb aucb in 
der Polge im Rbytbmus der sicb erregenden Prequenz j swells gegen- 
laufig. 

Zur VergrSBerung der rackgekoppelten Amplitude kann es zweckmSSig 
sein, den Y/iderstand R1 durcb einen Parallelscbwingungskreis L2, 
02 zu ersetzen, der auf eine Resonanzfrequenz abgestimmt ist, die 
zur Erfttllung der Pbasenbedingung geringf ttgig von der Resonanzfre- 
quenz des Serienscbwingkreises L1 , 01 abweicben kann. Der gemein- 
same Emitterwiderstand R3 wird so bemessen, daB bei angelegter 
Vorspannung Uv der erste Aussteuerungszustand bestebt, bei dem 
die zur Selbsterregung erf orderlicbe GrbBe der rttckgekoppelten 
Amplitude des Ausgangssignals gerade nicbt mebr erreicbt wird. 
Bei einer Scbaltung nacb Fig. 3 bctragt die Zeitspanne t1 (Pig- 2) 
lediglicb etwa 1 nsec. 
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Die Vorspaimung Uv kann zweckmaBigerweise vom Ausgang Q eines 
JK— Flipflops PP abgenommen werden, das mitt els eines hohen Logik- 
pegels "H" gesetzt ist. Tritt dann ein impulsf 5rmiges Startsi- 
gnal SI am ZSLhleingang Z von EP auf , so vrird der Uv entsprechende 
hohe Ausgangspegel "H" an Q um AUv auf den niedrigen Logikpegel "L" 
verringert. Ein spSteres impulsf ormiges Stopsignal S2 an Z "bewirkt 
dann die Rucks chaltung von PF in den urspriingliclien Zustand und 
damlt die Planke ^XTV. 

Das in Pig. 5 im einzelnen dargestellte Ausf ulirungsbeispiel, das 
im Bereich des gestricbelt eingerahmten Verstarkers 1 dem Aufbau 
eines logischen FOR-Gatters entspricht, kann aucb unter Verwendung 
eines integrierten logischen Bausteins dieser Art realisiert wer- 
den, wie die Schaltungs variants nacb. Pig. 4 zeigt. Das HOR-Gatter 
ist dabei mit 5 bezeichnet. Mit Hilfe einer oder mebrerer Gleich- 
richterdioden D1 bis D4 wird zweckmaSigerweise ein Temperaturgang 
der Laufzeiteigenschaften des NOR-Gatters 5, der sicb in einer 
!DemperaturabTiangigkeit der Prequenz des abgegebenen Signals Ua 
ausdrUokt, kompensiert. Eine gemaS Pig. 4 ausgeftthrte Schaltung 
ergab bei einer Scbwingfrequenz von 100 MHz eine Prequenzdrif t 
von kleiner als 10"^ in einem Temperaturbereicb von + 20°G bis 
+ 70°C. 

Das schnelle and definierte Anschwingen des Scbwingungserzeugers 
nacb der Erf indung ermbglicht einen sehr vorteiltaf ten Einsatz in 
Scbaltungen, die zur digitalen Auswertung von vorgegebenen Zeit- 
intervallen oder zur digitalen Einstellung der LMnge solclier Zeit- 
intervalle dienen. Im ersteren Pall wird das auszuwertende Zeit- 
intervall durch den Abstand der Planken iiUv und >4Uv« def iniert und 
ein Prequenzzaliler verwendet, der die Anzabl der zwiscben diesen 
Planken liegenden Schwingungen in herkSmmlicber Weise zablt, wab- 
rend im zweiten Pall ein voreinstellbarer Zaliler Yerwendung fin- 
det, in den die nacb dem Auftreten der Planke AUv erzeugten Scbwin- 
gongen eingezSiat werden und der nacb dem Erreicben einer vorgege- 
benen Scbwingungszabl einen Stopimpuls abgibt , aus dem gegebenen- 
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falls die Flanke AUv» abgeleitet wird. Der Stopimpuls oder die 
Planke AUv* dienen dann teispielsweiee zur Triggerimg irgendwel- 
Cher VorgSnge, die mit einer einstellbaren zeitlicben Verzogerung 
nacb der Flanke ^iUv teginnen sollen. Hierzu gehSren Zeitablenk- 
vorgSnge von Kathodenstraiaoszillograf en, inbesondere Sampling- 
oflzillografen zur Darstellung von sclmellen Impulssignalen grofier 
Periodendauer. Von einem dieser Itnpulse wird dabei eine Planke A\S 
abgeleitet, die nacb dem Ablauf einer Verzbgerungszeit , die mit 
Hilfe des erwSbnten voreinstellbaren Zablers definiert v/ird, eine 
Planke AUv» veranlafit. Die letztere triggert dann die Zeitablen- 
kung gerade recbtzeitig, um den nacbstf olgenden oder einen der 
nacbstfolgenden Impulse auf dem Bildscbirm darzustellen. 



10 PatentansprUcbe 
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